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The invention relates to a piston vacuum pump 
with at least one cylinder (2) and a piston (3) 
located therein, a gas inlet (7, 31) and a discharge 
valve (7, 31) located on the face. To improve 
particulate compatibility the entire face of the 
cylinder forms the valve disk (1 3, 33) of the 
discharge valve (12, 32) and the face edge of the 
cylinder (2) forms the valve seat (14, 42). 
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© Kolbenvakuumpumpe mit Ausla&ventil 

(57) Die Erfmdung betrifft eine Kolbenvakuumpumpe mft min- 
destens einem Zylinder (2), elnem darin befindlichen Kolben 
(3), einem GaseinlaS (7, 31) und einem stirnseitig gelegenen 
Ausla&ventil (12, 32); zur Verbesserung der Partikefvertrag- 
fichkeit wird vorgeschlagen, da& die gesamte Zyiinderstim- 
seite den Ventiiteiler (13, 33) des Austa&ventiis (12, 32) und 
der stimseitige Rand des Zylinders (2) den Venttisitz (14, 42) 
bilden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolbenvakuum- 
pumpe mit mindestens einem Zylinder, einem darin be- 
findlichen Kolben, einem EinlaBventil und einem stirn- 
seitig gelegenen AuslaBventiL 

A us der EU-A-85687 ist eine Vakuumpumpe dieser 
Art bekannt Eine Zylinderstirnseite bzw. der Zylinder- 
kopf ist Trager des AuslaBventils. Die vorbekannte L6- 
sung ist wegen der Mehrzahl der einzelnen Bauteile 
konstruktiv aufwendig. AuBerdem hat das AuslaBventil 
einen relativ kleinen Ofmungsquerschnitt und ist emp- 
findlich gegen Verschmutzungen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, bei einer Kolbenvakuumpumpe der eingangs 
genannten Art die mit einem AuslaBventil ausgerustete 
Zylinderstirnseite wesentlich einfacher auszubilden und 
die Empfindlichkeit des AuslaBventils gegen Ver- 
schmutzungen zu reduzieren. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB die gesamte Zylinderstirnseite den Ventilteller und 
der stirnseitige Rand des Zylinders den Ventilsitz des 
AuslaBventils bilden. Eine Kolbenvakuumpumpe mit 
diesen Merkmalen ist konstruktiv einfach. E>ie Offnung 
des Ventils erfolgt dadurch, daB der Ventiltellerrand 
vom stirnseitigen Zylinderrand abhebt, so daB bereits 
nach einer kleinen Offnungsbewegung ein relativ gro- 
Ber Ofmungsquerschnitt uber dem gesamten Zylinder- 
umfang entsteht Kurze Ventiloffnungszeiten sind da- 
durch moglich. AuBerdem wird eine hohe Partikelver- 
traglichkeit erreicht 

Die Steuerung des Ventils und die Betatigung des 
Ventiltellers konnen von auBen her durchgefuhrt wer- 
den; besonders zweckmaBig ist es jedoch, wenn der Kol- 
ben selbst das AuslaBventil betatigt Dieses kann da- 
durch geschehen, daB der Kolbenhub um den Offnungs- 
weg des Ventils veriangert ist und das Ventil kurz vor 
dem Erreichen seines Totpunktes aufstoBt Eine andere 
Losung besteht darin, daB entweder der Kolben oder 
der Ventilteller mit Vorsprungen ausgerustet ist, welche 
derart ausgebildet sind, daB sich Kolben und Ventilteller 
kurz vor dem Erreichen des Kolbentotpunktes beruh- 
ren. Damit ist der Kolben selbst in der Lage, das AuslaB- 
ventil zu betatigen. 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform haben beide 
Kolbenstirnseiten Pumpfunktion und sind beide mit ei- 
nem erfindungsgemaBen AuslaBventil ausgerustet Da 
es in aller Regel erforderlich ist, den Kolben mit einer 
Pleuelstange anzutreiben, mussen der pleuelstangeseiti- 
ge Kompressionsraum und damit auch der Ventilteller 
kreisringformig gestaltet sein. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sol- 
ien anhand von in den Hg. 1 bis 10 erlautert werden. Es 
zeigen 

— Fig. 1 und 2 Kolben und Zylinder einer Kolben- 
vakuumpumpe nach der Erfindung, 

— Fig. 3 bis 7 verschiedene Gestaltungen des Zy- 
linderkopf es mit AuslaBventil, 

— Fig. 8 und 9 Ausfuhrungen, bei denen beide Zy- 
linderstirnseiten Pumpfunktion haben und 

— Fig. 10 eine Ausfuhrung mit einem Entlastungs- 
ventiL 

In alien Figuren ist jeweils nur derjenige Bereich des 
Gehauses 1 einer Kolbenvakuumpumpe nach der Erfin- 
dung dargestellt, in welchem sich ein Zylinder 2 mit 
einem Kolben 3 und einem Zylinderkopf 4 befindet Ent- 
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sprechend der gewunschten Stufenzahl der Kolbenva- 
kuumpumpe konnen eine oder mehrere einstufige Zy- 
Imder-Kolbeneinrichtungen oder auch Ausfuhrungen, 
bei denen beide Zyiinderstirnseiten Pumpfunktionen 

5 haben, im GehSuse der Pumpe untergebracht seia Eine 
Kurbelwelle 5 und eine Pleuelstange 6 sind in den Fig. 1, 
2, 8 und 1 0 schematisch angedeutet 

Bei alien Ausfuhrungen sind mit 7 ein in deh Kom- 
pressionsraum 8 mundender GaseinlaB und mit 9 ein 

io GasauslaB bezeichnet Der GaseinlaB 7 hat die Form 
einer in die Wand des Zylinders 2 eingelassenen Ring- 
nut, die mit einem nicht dargestellten EinlaBkanal in 
Verbindung stent Der GasauslaB 9 ist an eine im Zylin- 
derkopf 4 ausgebildete Kammer 11 angeschlossen. Das 

is AuslaBventil 12 mit seinem Ventilteller 13 und seinem 
Ventilsitz 14 befindet sich zwischen GaseinlaB 7 und 
GasauslaB 9. 

Entsprechend der Erfindung bildet der Ventilteller 13 
die gesamte, im Bereich des Zylinderkopfes gelegene 
20 Zylinderstirnseite. Sein Durchmesser ist groBer als der 
Innendurchmesser des Zylinders 2, so daB der stirnseiti- 
ge Rand des Zylinders 2 die Funktion des Ventilsitzes 14 
hat 

Die Fig. 1 und 2 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel, bei 
25 dem der etwa kreisscheibenformige Ventilteller 13 aus 
einem flexiblen Werkstoff, zum Beispiel aus Federstahl- 
blech, besteht. Mit Hilfe eines zencral angeordneten, 
stiftformigen Tragers 21 ist er an einer Wandung der 
Kammer 1 1 aufgehangt und wird derart in seiner Posi- 
30 tion gehalten, daB das Ventil 12 selbstdichtend geschlos- 
sen ist (Fig. 1). In dieser Figur nimmt der Kolben 3 sei- 
nen entfemt vom Zylinderkopf 4 gelegenen Totpunkt 
ein. Der GaseinlaB 7 ist zum Kompressionsraum 8 off en. 
Zu fdrderndes bzw. zu komprimierendes Gas stromt in 

35 den Kompressionsraum 8 ein. Teller 13 und Trager 21 
konnen z.B. aus Kunststoff bestehen und einstuckig 
ausgebildet sein. 

Die sich an die Stellung des Kolbens 3 in Fig. 1 an- 
schlieBende Kolbenbewegung in Richtung Zylinderkopf 

40 4 bewirkt zunachst ein SchlieBen des Gaseinlasses 7, 
danach eine Kompression der eingestromten Gase und 
schlieBlich die Offnung des Ventils 12, so daB die kom- 
primierten Gase in die Kammer 11 gelangen und von 
dort aus durch den GasauslaB 9 strdmen. Das Ventil 12 

45 wird vom Kolben 3 betatigt Dazu ist der Kolbenhub um 
den Offnungsweg des Ventils veriangert Kurz vor dem 
Erreichen seines dem Zylinderkopf 4 benachbarten Tot- 
punktes kommen Kolben 3 und Ventilteller 13 in Ein- 
griff. Die sich daran anschlieBende Kolbenbewegung bis 

50 zum Totpunkt ist der Offnungsweg des Ventils. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2 ist 
die dem Zylinderkopf 4 zugewandte Kolbenstirnseite 16 
konkav (muldenformig, d. h. mit zentraler Vertiefung) 
ausgebildet Die Offnung des Ventils 12 erfolgt dadurch, 

55 daB der auBere Rand des flexiblen Ventiltellers 13 vom 
Ventilsitz 14 abhebt (Fig. 2). Dieses kann dadurch ge- 
schehen, daB komprimierte Gase den auBeren Rand des 
Ventiltellers 13 anheben. Reicht der erzeugte Gasdruck 
nicht aus, dann bewirkt der Kolben 3 die Offnung des 

60 Ventils 1Z Sein auBerer Rand beruhrt kurz vor dem 
Erreichen seines dem Zylinderkopf benachbarten Tot- 
punktes den auBeren Rand des Ventiltellers 13 und hebt 
inn von seinem Ventilsitz 14 ab, so daB das komprimier- 
te Gas ausstrornen kann. 

es Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Kol- 
benstirnseite 16 eben ausgebildet ist Im Bereich des 
auBeren Randes des Kolbens 3 befinden sich Vorsprun- 
ge 17, die kurz vor dem Erreichen des Totpunktes den 
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Ventilteller 13 beruhren und das Ventil 12 offnen. Es 
konnen diskrete Vorsprunge 17 vorhanden sein. Zweck- 
maBig bildet jedoch ein umlaufender Rand den Vor- 
sprung 17. Dieser Rand ist wie in Fig. 3 dargestelit Be- 
standteil einer auBeren aus verschleiBarmen werkstoff- 5 
bestehenden Beschichtung 18 des Kolbens 3, 

In Fig. 3 ist noch eine besondere Gestaltung des Ven- 
tilsitzes 14 dargestelit Er umfaBt einen O-Ring 15, der 
sich in einer in der Stirnseite des Zyiinders 2 eingelasse- 
nen Nut befindet 10 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 4 und 5 um- 
faBt die Aufhangung des VentilteUers 13 einen aus flexi- 
blem Werkstoff, 2um Beispiel Kunststoff, bestehenden 
Trager 21, an dem der Ventilteller 13 bef estigt ist 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 ist der Ventil- 15 
teller 13 zusatzlich mit diesem Werkstoff des Tragers 
beschichtet (Schicht 19). Diese Schicht 19 ist auch Tra- 
ger eines Dichtringes 22. Trager 21, Schicht 19 und 
Dichtring 22 konnen einstuckig ausgebUdet sein und in 
einem Arbeitsgang auf den Ventilteller 13 aufgebracht 20 
(z. B. vulkanisiert) werden. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 6 ist die Kolben- 
stirnseite 16 konvex ausgebildet Die Aufhangung 21 des 
VentilteUers 13 umfaBt eine Feder 23, die in SchlieBrich- 
tung wirkt Bei seiner das Ventil 12 ofraenden Bewe- 25 
gung des Kolbens 3 beriihrt zunachst die Mitte der Kol- 
benstirnseite den Ventilteller 13. Besteht dieser aus fle- 
xiblem Werkstoff, dann nimmt der Ventilteller 13. bei 
offenem Ventil 12 etwa die Form der Kolbenstirnseite 
16 an. Eine totraumfreie Entleerung des Kompressions- 30 
raumes 8 ist dadurch moglich. 

Fig. 7 zeigt eine besondere Gestaltung des Ventiltel- 
lers 13. Er ist einseitig — z. B- inittels einer Schraube 24 
— auBerhalb der Dichtung 15 auf dem stirnseitigen 
Rand fixiert, so daB seine Offnungsbewegung eine 35 
Schwenkbewegung urn den Befestigungspunkt ist Ein 
die Offnungsbewegung verursachender Vorsprung 17 
ist nur auf der dem Befestigungspunkt gegeniiberliegen- 
den Seite des Kolbens 3 vorgesehen. 

Der Ventilteller 13 besteht zweckmaBig aus elasti- 40 
schem Stahlblech — z. B. mit Viton beschichtet — und 
weist einen durch Bordelung entstandenen Rand 25 auf. 
Dieser Rand bewirkt eine Versteifung des VentilteUers 
13. Im Bereich des Befestigungspunktes ist die Borde- 
lung 25 unterbrochen, urn die Schwenkbewegung des 45 
VentilteUers 13 zuzulassen. 

Bei der Losung nach Fig. 7 entfallt ein zentraler Tra- 
ger 21. AuBerdem besteht die MogUchkeit, den Gasen 
eine gezielte Stromungsrichtung zu geben, z. B. in Rich- 
tung AuslaB 9. Das Saugvermogen der Pumpe beein- 50 
trachtigende Verwirbelungen werden vermieden. 

Die Fig. 8 bis 10 zeigen Ausffihrungsbeispiele, bei de- 
nen beide Stirnseiten der Kolben-Zy Under- Einrichtung 
Pumpfunktion habea Wegen der Durchfuhrung der 
Pleuelstange 6 bis in das Innere des Kolbens 3 ist es 55 
erforderhch, den dem ZyUnderkopf 4 entfernt gelegenen 
Kompressionsraum 26 ringfdrmig auszubUden. Dazu ist 
der Kolben 3 mit einer Abstufung 27 ausgerustet, die 
den Stirnwandabschnitt mit 28 und dem zylindrischen 
Abschnitt 29 umfaBt Dieser hat gegenuber dem ubrigen eo 
TeU des Kolbens 3 einen reduzierten Durchmesser. 

Der EinlaB der kreisringformigen Pumpstufe ist eben- 
falis als Ringnut in der Wandung des Zyiinders 2 ausge- 
bUdet und mit 31 bezeichnet Das Ventil 32 umfaBt den 
kreisringformigen VentilteUer 33. Den Ventilsitz 34 bU- 65 
det wieder die Stirnseite des Zyiinders 2. Bei den darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen ist der VentilteUer 33 an 
einem Trager 36 befestigt, der am kurbelweUenseitig 



gelegenen ZyUnderkopf 37 aufgehangt ist Der Trager 
36 hat die Form einer Hulse, die den zylindrischen Ab- 
schnitt 29 des Kolbens 3 fuhrt TeUer 33 und Trager 36 
konnen einstuckig ausgebUdet sein und z. B. aus Kunst- 
stoff bestehen. Im kurbelweUenseitig gelegenen ZyUn- 
derkopf 37 befindet sich die kreisrmgformige. Kammer 
38, an die sich der GasauslaB 39 anschUeBt 

Der stirnseitige Abschnitt 28 des Kolbens 3 ist eben 
ausgebUdet Die Offnung des Ventfls 32 erfolgt wieder 
durch eine Veriangerung des Kolbenhubs. Auch aUe zu 
den Fig. 1 bis 6 dargesteUten Offnungsmechanismen 
konnen beim kurbelweUenseitig angeordneten Ventfl 33 
in aquivalenter Weise Anwendung finden, So ist beim 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 beispielsweise der 
stirnseitige Abschnitt 28 des Kolbens 3 mit Vorsprun- 
gen 41 ausgerustet, die ein Abheben des VentilteUers 33 
von seinem Ventilsitz 34 (mit Dichtungsring 42) bewir- 
ken. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 10 ist das Ventil 
12 mit einem Bypass 45 ausgerustet Der Bypass 45 ver- 
bindet die Kammer 11 mit dem Kompressionsraum 8. 
Die zum Kompressionsraum fuhrende Mundung 46 soU- 
te mogUchst nahe beim Ventilsitz 14 angeordnet sein. Im 
Bypass 45 befindet sich ein Riickschlagventil 47, das 
geschlossen ist, wenn der Druck im Kompressionsraum 
8 groBer ist als der Druck in der Kammer 1 1, und das bei 
umgekehrten Druckverhaltnissen offnet Der Bypass 45 
hat eine den Antriebsmotor der Kolbenvakuumpumpe 
entlastende Wirkung. Ohne Bypass erzeugt der Kolben 
nach dem SchUeBen des VentUs 12 im Kompressions- 
raum 8 ein relativ hohes Vakuum, das erst nach dem 
Offnen des Gaseinlasses 7 gebrochen wird. Ist der By- 
pass 45 vorhanden, gelangt bereits kurz nach dem 
SchlieBen des Ventils 12 Gas aus der Kammer 11 in den 
Kompressionsraum 8. Auch das kurbelweUenseitig an- 
geordnete Ventil 32 kann mit einem Entlastungsbypass 
dieser Art ausgerustet sein. 

Patentanspruche 

1. Kolbenvakuumpumpe mit mindestens einem Zy- 
Under (2), einem darin befmdUchen Kolben (3), ei- 
nem GaseinlaB (7, 31) und einem stirnseitig gelege- 
nen AuslaBventil (12, 32), dadurch gekennzeich- 
net, daB die gesamte Zylinderstirnseite den Ventil- 
teUer (13, 33) des AuslaBventiles (12, 32) und der 
stirnseitige Rand des Zyiinders (2) den Ventilsitz 
(14,42)bflden. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kolben (3) in der SteUung, in der er 
seinen dem AuslaBventil (12, 32) zugewandten Tot- 
punkt einnimmt, fiber den Zylinderrand urn einen 
Betrag hervorragt, der dem Offnungsweg des Ven- 
tilteUers (13,33) entspricht 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die dem VentilteUer (13, 33) zuge- 
wandte Kolbenstirnseite (16, 28) konkav ausgebU- 
det ist 

4. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem VentilteUer (13, 33) zuge- 
wandte Kolbenstirnseite (16, 28) konvex ausgebU- 
det ist 

5. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kolben (3) oder der 
VentUteUer (13, 33) mit einem oder mehreren Vor- 
sprungen (17, 41) ausgerustet sind, welche derart 
ausgebUdet sind, daB sich Kolben (3) und Ventiltel- 
ler (13, 33) vor dem Erreichen des Kolbentotpunk- 
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tes beruhren. 

6. Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der oder die Vorsprunge (17, 41) Bestand- 
tell einer Beschichtung (18) des Kolbens (3) sind. 

7. Pumpe nach einem der Ansp ruche 1 bis 6, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB das Ventil (12) der einer 
KurbelweUe (5) entfernt gelegenen Stirnseite (16) 
des Kolbens (3) zugeordnet ist, daB der Ventilteller 
(13) etwa kreisscheibenformig ausgebildet ist und 
mit Hilfe eines Tragers (21) am zugehorigen Zyiin- 10 
derkopf (4) aufgehangt ist 

8. Pumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB Trager (21) und/oder Ventilteller (13) aus 
einem flexiblen Werkstoff bestehen. 

9. Pumpe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB Trager (21) und Teller (13) einstuckig 
ausgebildet sind. 

10. Pumpe nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Teller (13) beschichtet ist 
und daB die Schicht (19) und der Trager (21) ein- 20 
stuckig ausgebildet sind. 

1 1. Pumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Trager (21) als Druckfeder (23) ausge- 
bildet ist 

12. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB das Ventil (12) der einer 
Kurbelwelle (5) entfernt gelegenen Stirnseite (16) 
des Kolbens (3) zugeordnet ist, daB der Ventilteller 
(13) etwa kreisscheibenformig ausgebildet ist und 
einseitig auf der Stirnseite des Zylinders (2) fbriert 30 
ist 

13. Pumpe nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilteller (13) aus elastischem 
Stahlblech besteht 

14. Pumpe nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 35 
kennzeichnet daB der Ventilteller (13) einen durch 
Bordelung entstandenen Rand (25) aufweist, der im 
Bereich des Fixpunktes unterbrochen ist 

15. Pumpe nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich der AuslaB (9) der Kam- 40 
mer (11) auf der dem Fixpunkt des VentUtellers (13) 
gegenuberliegenden Seite befindet 

16. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB das bzw. ein weiteres 
Ventil (32) der einer Kurbelwelle (5) zugewandten 45 
Stirnseite (28) des Kolbens (3) zugeordnet ist 

17. Pumpe nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben auf seiner der Kurbelwel- 
le (5) zugewandten Stirnseite mit einer Abstufung 
(27) ausgerustet ist, daB die Abstufung die Stirnsei- 50 
te (28) und einen zylindrischen Abschnitt (29) um- 
faBt, daB der zylindrische Abschnitt (29) eine 
Durchfuhrung fur eine Pleuelstange (6) bildet daB 
der Ventilteller (33) des Ventils (32) kreisringformig 

ausgebildet ist und daB der Ventilteller (33) mit 55 
Hilfe eines Tragers (36) am zugehorigen Zylinder- 
kopf (37) aufgehangt ist 

18. Pumpe nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Trager (36) als Hulse ausgebildet 
ist, welche den zylindrischen Abschnitt (29) des 60 
Kolbens (3) umgibt 

19. Pumpe nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Ventilteller (33) und Trager (36) 
einstuckig ausgebildet sind. 

20. Pumpe nach einem der vorhergehenden An- 65 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
einem der Ventile (12 und 32) ein Entlastungsventil 
(47) zugeordnet ist 



21. Pumpe nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet daB sich das Entlastungsventil (47) in ei- 
nem Bypass (45) befindet und als Ruckschlagventii 
ausgebildet ist 

22. Pumpe nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das eine (46) Ende des Bypasses (47) 
in die Wandung des Zylinders (2) mundet 
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